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RESUMEN: El propósito de este trabajo fue contrastar la manera en que los estudiantes resuelven 
situaciones problemáticas relativas a soluciones acuosas en dos instancias evaluativas postinstruccionales, 
a fin de analizar la evolución del desempeño de los estudiantes en este tipo de actividades. Este estudio se 
llevó a cabo con los estudiantes de primer año de las carreras de Ingeniería que se dictan en la Facultad de 
Tecnología y Ciencias Aplicadas (U.N.Ca) durante el año 2006. Se presentan los resultados relacionados 
con el cálculo y manejo de las unidades de concentración, evaluados mediante la aplicación 
postinstruccional de un test y del examen parcial de la asignatura Química (CCA). Se observaron mejoras 
en aquellas situaciones que requieren el cálculo directo de la concentración; pero dificultades cuando la 
concentración pasa  a ser un dato y no la incógnita. Un bajo porcentaje de estudiantes mejoró su 
desempeño en los problemas de dilución. En general, puede decirse que un gran número de estudiantes, 
no han podido hasta la instancia del parcial, apropiarse de los contenidos conceptuales y procedimentales 
relativos al tema, específicamente los relacionados con el cálculo y manejo de las unidades de 
concentración los cuales son sin duda necesarios para la correcta resolución de situaciones problemáticas 
en esta área. 
 
PALABRAS CLAVES: aprendizaje de las ciencias, resolución de problemas, soluciones acuosas, 
unidades de concentración. 
 
 
1  INTRODUCCIÓN 
 
Las dificultades en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de las ciencias, han sido objeto de 
estudio desde hace muchos años. Las 
investigaciones realizadas lograron identificar 
algunas de ellas, y autores como Campanario y 
Moya (1999) han mencionado como clásicas a: la 
estructura lógica de los contenidos conceptuales y 
al nivel de exigencia formal de los mismos; a la 
influencia de los conocimientos previos y 
preconcepciones de los estudiantes; dificultades 
en relación con la escasa competencia lingüística 
de los estudiantes; la falta de preparación para 
apropiarse de conceptos abstractos y para resolver 
problemas; como así también, dificultades en 
torno a las nociones y expectativas del estudiante 
sobre el dominio disciplinar, entre otras. 
En los años setenta, surgen ciertas dudas e 
inquietudes alrededor de esta temática, cuando 
docentes de niveles universitarios se plantean 
notables descensos en el desempeño intelectual de 
los jóvenes, sin causas claramente establecidas. 
Como consecuencia, se plantean estudios sobre la 
detección de dificultades de los estudiantes para 
aprender, resolver problemas, tomar decisiones, 
etc., y se proponen nuevos posicionamientos en 
cuanto a las formas de enseñar, con énfasis en el 
diagnóstico de necesidades y en la aplicación de 
estrategias que estimulen el aprendizaje 
significativo, y el desarrollo de habilidades para 
resolver problemas. De hecho algunos 
investigadores como Clement (citado por 
Amestoy de Sánchez, 2002), propusieron 
estrategias de investigación para analizar el 
procesamiento de la información que realizan los 
estudiantes mientras resuelven problemas. 
La resolución de problemas requiere que los 
sujetos pongan en marcha una secuencia de pasos 
de acuerdo con un plan preconcebido en vista a 
un propósito determinado. La resolución de 
problemas no puede desvincularse de los 
contenidos conceptuales o actitudinales, pero 
también es parte de su rasgo como contenido del 
aprendizaje, poseer ese carácter procedimental; 
esto se encuentra reflejado en la concepción de 
que no sólo se debe poder expresar algo, sino 
también se debe poder hacerlo y comprenderlo y 
viceversa. Al respecto, debe considerarse que se 
han detectado diversas dificultades que presentan 
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los estudiantes en su intento de resolver 
problemas  (Gil  Pérez  y  Martínez  Torregrosa 
,1988; Sigüenza y Sáez, 1990; Pómes Ruiz, 1991; 
Perales Palacios, 1993; Amestoy de Sánchez, 
2002). Entre éstas, Genyea (1983) menciona las 
siguientes: 
a- La ausencia de habilidades matemáticas 
específicas; 
b- Las deficiencias en la capacidad de 
razonamiento formal; 
c- La incapacidad o actitud negativa para 
construir una representación  física  apropiada 
dado un problema en forma escrita; 
d- La creencia errónea de que para cualquier 
problema existe una fórmula o procedimiento 
donde introducir números; 
e- La ansiedad sobre los problemas cuantitativos 
debido a dificultades pasadas con problemas de 
este tipo; 
f- El estilo cognitivo y la creatividad. 
Por otra parte, Pozo y Gómez Crespo (1998) 
detallaron una serie de dificultades características 
en los sujetos, que se presentan durante el 
desarrollo de problemas cuantitativos. Estas 
dificultades fueron definidas por los autores de la 
siguiente manera: 
1- Escasa generalización de los procedimientos 
adquiridos a otros contextos nuevos: en cuanto el 
formato o el contenido conceptual del problema 
cambia, los alumnos se sienten incapaces de 
aplicar a esa nueva situación los algoritmos 
aprendidos. 
2- El escaso significado que tiene el resultado 
obtenido para los alumnos: por lo general, 
aparecen superpuestos dos problemas, el de 
ciencias y el de matemáticas, de forma que, en 
muchas ocasiones este último enmascara al 
primero. Los alumnos se limitan a encontrar la 
formula matemática y llegar a un resultado 
numérico, olvidando el problema de ciencias. 
Aplican ciegamente un algoritmo o un modelo de 
problema sin comprender lo que hacen. 
3- Escaso control metacognitivo alcanzado por 
los alumnos sobre sus propios procesos  de 
solución: la tarea se ve reducida a  la 
identificación del tipo de ejercicios y a seguir de 
forma algorítmica los pasos que ha seguido en 
ejercicios similares en busca de la solución 
correcta (normalmente única). El alumno apenas 
se fija en el proceso, sólo le interesa el resultado 
(que es lo que suele evaluarse). De esta forma, la 
técnica se  impone sobre  la estrategia y el 
problema se convierte en un simple ejercicio 
rutinario. 
4- El escaso interés que esos problemas 
despiertan en los alumnos: cuando se utilizan de 
forma masiva  y descontextualizada, reduciendo 
su motivación para el aprendizaje de la ciencia. 
Estas dificultades o aspectos conflictivos son 
particularmente importantes en Química, donde la 
ejercitación más intensa consiste en la resolución 
de problemas cuantitativos. 
Por tanto, el propósito de este  trabajo fue 
contrastar la manera en que los estudiantes 
resuelven situaciones problemáticas relativas a 
soluciones acuosas en dos instancias evaluativas 
postinstruccionales, a fin de analizar la evolución 
del desempeño de los alumnos en este tipo de 
actividades. 
En esta oportunidad, se presentan los resultados 
relacionados con el cálculo y manejo de las 
unidades de concentración en la resolución de 
problemas de soluciones acuosas. 
 
 
2  METODOLOGIA 
Este estudio se llevó a cabo con los estudiantes de 
primer año de las carreras de Ingeniería que se 
dictan en la Facultad de Tecnología y Ciencias 
Aplicadas (U.N.Ca) durante el año 2006. Se 
trabajó con 37 estudiantes (26 ingresantes y 11 
recursantes) que cursaron Química  para 
Ingeniería Electrónica, de Minas  y en 
Agrimensura. 
Para la recolección de datos se consideraron dos 
instrumentos: el primero, al que se denominó test, 
incluyó situaciones problemáticas de complejidad 
variada, relativas a diferentes aspectos de 
soluciones acuosas; el mismo fue aplicado a los 
estudiantes una semana después del desarrollo en 
clases de soluciones acuosas. El segundo 
instrumento utilizado, corresponde a las 
evaluaciones parciales (escritas y prácticas) que 
durante el cuatrimestre los estudiantes deben ir 
superando para alcanzar la regularidad de la 
asignatura. Esta segunda instancia se desarrolló 
de la manera acostumbrada, y sólo fueron 
analizados los exámenes correspondientes a los 
estudiantes que participaron del test. 
Teniendo en cuenta la similitud entre algunas 
preguntas del test y los problemas planteados en 
el examen parcial (Anexo a.1 y a.2 
respectivamente), se contrastaron las respuestas 
vertidas por lo estudiantes en ambas instancias. 
Por tanto, frente a las situaciones problemáticas 
planteadas de soluciones acuosas,  se generaron 
tres bloques (B); cada uno de ellos atiende un 
aspecto en particular, a saber: 
- Primer bloque (B1): involucra los aspectos 
relativos al cálculo directo de molaridad (M); 
- Segundo bloque (B2): se relaciona con el 
cálculo de los gramos de soluto para la obtención 
de una solución de concentración y volumen 
determinado; 
- Tercer bloque (B3): involucra la realización de 
cálculos necesarios para la preparación de una 
solución, partiendo de otra de mayor 
concentración (dilución); como así también la 
explicación de los pasos a seguir en el laboratorio 
para realizar la dilución. 
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Las situaciones problemáticas utilizadas para 
realizar la contrastación de los datos, fueron 
organizadas de la siguiente manera: 
 
Bloque Test Parcial 
B1 Pregunta 2 ítem d Pregunta 5 ítem a 
B2 Pregunta 4 ítem b Pregunta 5 ítem b 
B3 Pregunta 3 ítem a Pregunta 6 
 
Para el análisis de cada uno de estos tres bloques, 
se generaron a su vez, cinco clases diferentes de 
categorías, las cuales agrupan todas las 
combinaciones observadas, a saber: 
A- Estudiantes que dieron respuestas correctas en 
ambas instancias, test y parcial. 
B- Estudiantes que dieron una respuesta 
incorrecta o no contestaron en el test y en el 
parcial lo hicieron de manera correcta, 
demostrando haber mejorado. 
C- Estudiantes que realizaron bien el ejercicio en 
el test y en el parcial cometieron errores o no 
contestaron. 
D- Estudiantes que dieron respuestas incorrectas 
en ambos casos o dieron respuestas incorrectas en 
el test y posteriormente no contestaron en el 
parcial. 
E- Estudiantes que no contestaron en ninguna de 
las dos instancias. 
De esta manera, para cada bloque, se calculó el 
porcentaje para cada una de estas categorías y los 
resultados obtenidos se muestran en las figuras 1, 
2 y 3. 
 
 
 
3  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis comparativo entre los resultados 
obtenidos en el test y en el examen parcial, 
permitió de alguna manera observar los cambios 
que manifestaron los estudiantes testeados en los 
aspectos mencionados, considerando que  los 
datos fueron registrados en dos momentos 
diferentes. Las modificaciones, en relación con 
los conocimientos procedimentales y 
conceptuales, se entienden considerando que en el 
proceso de aprendizaje, los sujetos deben ir 
incorporando nuevos conocimientos, teóricos y 
prácticos, para poder afrontar situaciones nuevas, 
que significarán luego nuevos puntos de partida 
para el aprendizaje. 
Para el cálculo de Molaridad (M) tanto en el test 
como en el examen parcial, denominado bloque 1 
(B1), los resultados obtenidos se muestran en la 
Fig. 1. Como puede observarse, más de un cuarto 
de los ingresantes demostró haber mejorado su 
rendimiento con relación al cálculo de la 
Molaridad (clase B); en el caso de los recursantes 
este porcentaje fue de más del doble. En líneas 
generales, más de la mitad de los ingresantes 
siguió presentado dificultades en la resolución de 
este tipo de problemas (clases C, D y E); en 
contraste con los  recursantes que, luego de 
algunas semanas logaron mejorar su desempeño 
en este aspecto. 
Puede suponerse en este punto, que los 
recursantes incorporaron con mayor facilidad que 
los ingresantes, los mecanismos algorítmicos 
necesarios para la resolución de estos ejercicios. 
Teniendo en cuenta esto, no se puede aseverar 
que estos estudiantes hayan comprendido los 
aspectos relativos al cálculo de molaridad, pero sí, 
de alguna manera, que fueron capaces de 
incorporar con mayor facilidad una mecánica de 
resolución. En lo relativo al uso de la Molaridad 
para el cálculo de los gramos de soluto necesarios 
para la obtención de una solución de 
concentración y volumen determinado  (bloque 
B2; Fig.2) pudo observarse en los ingresantes un 
comportamiento similar al presentado en el punto 
antes contrastado. Un poco más de un cuarto de 
ellos mejoró en la resolución de estos problemas 
(clase B), mientras que más de la mitad presentó 
dificultades para su resolución. 
Por su parte, los recursantes manifestaron muchas 
dificultades en la resolución, pudiendo sólo un 
poco más de un cuarto de ellos mejorar entre una 
instancia  de  análisis  y  otra  (test  y  parcial). 
 
 
Figura 1. Contrastación de los resultados obtenidos en el test y en el parcial para los 
aspectos relativos al cálculo de Molaridad (Bloque 1). Se expresa el porcentaje de 
ingresantes (n=26) y recursantes (n=11) correspondientes a la cada una de las 
categorías definida como A,B,C y D. 
A 19% 
A 36% 
B 28% 
E 19% 
B 64% 
C 15% D 19% 
Recursantes Ingresantes 
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Figura 2. Contrastación de los resultados obtenido en el test y en el parcial para los 
aspectos relativos al cálculo de gramos de soluto (Bloque 2). Se expresa el 
porcentaje de ingresantes (n=26) y recursantes (n=11) correspondientes a cada una 
de las categorías definidas como A, B, C y D. 
 
Respecto a la tercera contrastación, concerniente 
a la resolución del problema de dilución (bloque 
B3, Fig.3), puede advertirse la gran dificultad que 
este tipo de problemas presentó tanto para 
ingresantes como para recursantes. Así, la 
mayoría de los estudiantes no pudieron revertir la 
situación en la que se encontraban en el test;  esto 
es, no pudieron adquirir, en el lapso del tiempo 
transcurrido entre el test y el parcial, aquellos 
elementos, tanto teóricos como prácticos, que les 
permitieran realizar esta actividad de manera 
correcta. 
Lo llamativo en los tres aspectos contrastados es 
el porcentaje de estudiantes que, habiendo 
respondido bien en el test, dan luego una 
respuesta errónea en el examen parcial (Fig. 1, 2 
y 3; clase C). Esto es más evidente en el grupo de 
ingresantes, excepto en lo relativo a diluciones 
donde un porcentaje considerable de recursantes 
se encuadran en la clase C. 
Esta situación en la que los estudiantes empeoran 
la calidad de sus respuestas, a pesar del tiempo 
transcurrido y del desarrollo de los contenidos en 
clases, estaría denotando de alguna manera que, 
en lugar de enriquecer el marco conceptual, los 
nuevos conocimientos lo tornarían más confuso. 
Aparentemente,    los    elementos    nuevos    se 
yuxtapondrían a los anteriores, sin integración, 
sin conexión. 
 
 
4  CONCLUSIONES 
 
Para la resolución de un problema, el estudiante 
necesita utilizar de manera apropiada los 
conocimientos adquiridos en etapas previas, y 
poner en juego conjuntamente sus estrategias y 
habilidades cognitivas; además, debe ser capaz de 
apropiarse de otros nuevos conocimientos, para 
lograr resolver con éxito la actividad propuesta. 
En este trabajo, se observaron mejoras en los 
resultados en aquellas situaciones problemáticas 
que requieren el cálculo de la concentración; con 
ciertas dificultades en aquellas situaciones donde 
el problema esta planteado a la inversa; es decir, 
cuando la concentración pasa a ser un dato y no la 
incógnita. De los datos obtenidos en ambas 
instancias se observó que los estudiantes, en 
general, al calcular la molaridad realizan un 
proceso algorítmico de resolución, guiados quizás 
por la definición misma de esta unidad de 
concentración. Pero, este mismo mecanismo de 
análisis no es válido para la segunda situación 
propuesta. 
 
 
 
 
Figura 3. Contrastación de los resultados obtenidos en el postest y en el parcial para 
los aspectos relativos al cálculo y procedimientos de dilución (Bloque 3). Se expresa 
el porcentaje  de ingresantes (n=26) y recursantes (n=11) correspondientes a cada 
una de las categorías definidas como A, B, C y D. 
C 4% 
A 9% A 12% B 12% 
C 27% 
E 37% E 31% 
D 41% 
D 27% 
Recursantes Ingresantes 
A 12% 
A 18% 
E 9% E 23% B 30% 
B 27% 
D 46% D 23% C 12% 
Recursantes Ingresantes 
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Desde esta perspectiva, puede decirse que un alto 
porcentaje de estudiantes, tanto ingresantes como 
recursantes, no han podido hasta la instancia de 
evaluación parcial, apropiarse de los contenidos 
conceptuales y procedimentales relativos a 
soluciones acuosas, específicamente los 
relacionados con el cálculo y manejo de las 
unidades de concentración para la resolución de 
problemas de soluciones acuosas los cuales son 
sin duda necesarios para la correcta resolución de 
situaciones problemáticas en esta área. 
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6  ANEXO 
 
 
a.1 Test 
2.- En el laboratorio se han preparado cuatro 
soluciones acuosas de CuSO4 con las siguientes 
características: 
 
 CuSO4 
Volumen de 
Solución 
(1) 
A 4 gr. 0,25 L  
B 20 gr. 0,50 L  
C 10 gr. 0,10 L  
D 4 gr. 0,10 L  
Dato: masa molar del CuSO4 = 159,5 gr/mol 
 
d) Expresa la concentración de cada solución 
empleando la unidad química molaridad (M). 
Completa la columna (1) de la tabla. 
3.- Analiza la siguiente situación: 
A los fines de realizar un experimento, un 
químico necesita emplear una solución de NaOH 
0,1 M. Cuando se dispone a preparar la solución, 
comprueba que el envase de NaOH está vacío, y 
lo único que tiene a disposición es un matraz que 
contiene una solución de NaOH 4 % m/v. 
Responde: a) ¿Podrá usar el químico la solución 
contenida en el matraz? ¿Es una solución 
diferente a la que el necesita? Justifica tu 
respuesta. 
4.- b) Se necesita preparar 0,25 L una solución de 
KMnO4 0,2 M, para esto se necesitarán ...…. 
gramos de sal y agregar agua hasta completar un 
volumen final de ...….. mL. 
 
 
a.2 Examen Parcial 
5) a- Calcula la concentración molar de una 
solución que se preparó disolviendo 6,5 g  de 
NaCl en un volumen final de 250 mL de solución. 
b- Calcula los gramos de KOH necesarios para 
preparar 0,5 L de solución 0,1 M. 
6) Se posee una solución de HNO3 1 M. ¿Cómo 
prepararías a partir de esta solución 1000 mL de 
una solución 0,25 M? Realiza los cálculos 
correspondientes e indica el procedimiento a 
seguir para su preparación. 
